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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prtifungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Vorrichtung und Verfahren zum Beheizen eines Reduktionsnnittelvorratsbehalters einer 

Abgasnachbehandlungsanlage fiir eine Brennkraftmaschine 
(g) Das im Reduktionsmittelvorratsbehalter gespeicherte 

Reduktionsmittel wird durch die Abwarme der Brenn- 
kraftmaschine (1) beheizt, indem die Kiihlflussigkeit der 

Brennkraftmaschine (1) durch Heizrohre im Reduktions- 

mittelvorratsbehalter (10) gefiihrt wird. Zur Begrenzung 

der Heiztemperatur sind ein Warmetauscher und Ther- 

mostatventile vorgesehen. 
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Die Erfindung betrifft eine V^Whtung und ein Verfahren , iiber iange Perioden einel^elativ hohen Reduklionsmittel- 

zum Beheizen eines Reduktionsmittelvorratsbehalters einer verbrauch aufweisen. So ware bei einem Reduktionsmittel- 

Abgasnachbehandlungsanlage fur eine Brennkraftmaschine 5 bedarf von 51 pro Stunde eine Heizleistung von ca. 500 W 

gemaB den Merkmalen der Patenianspriiche 1 bzw. 11. notig, alleine um die Schnielzwarme fur diese Reduktions- 

Die Verminderung der Stickoxidemission einer mit Lufl- mittelmenge aufzubringen. In Nulzfahrzeug-Anwendungen 

uberschuB arbeitenden Brennkraftmaschine, insbesondere muB mit diesem Reduktionsmittelverbrauch unter bestimm- 

einer Diesel-Brennkraftmaschine kann mit Hilfe der Selek- ten Fahrbedingungen gerechnet werden. Um zusatzlich ei- 

tiv-Catalytic-Reducdon-Technologie (SCR) zu Luftstick- lO nen Reduktionsmittelvorrat bereitzustellen und Warmever- 

stoff (N2) und Wasserdampf (H2O) erfolgen. Als Redukti- luste durch die Wandung des Behalters zu kompensieren, 

onsmittel werden entweder gasformiges Ammoniak (NH3), kann der Bedarf an Heizleistung alleine fur den Reduktions- 

Ammoniak in wasseriger Losung oder Harnstoff in wasseri- mittelvorratsbehalter 1 kW ubersteigen. 

ger Losung eingesetzt. Der Harnstoff dient dabei als Ammo- Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 

niaktrager und wird mit Hilfe eines Dosiersystems vor ei- 15 tung und ein Verfahren anzugeben, mit der bzw. mit dem ein 

nem Hydrolysekatalysator in das AuspufFsystem einge- Einfrieren des im Reduktionsmittelvorratsbehalters gespei- 

spritzt, dort mittels Hydrolyse zu Ammoniak umgewandelt, cherten Reduktionsmittels sicher vermieden werden kann. 

der dann wiederum in dem eigentlichen SCR- oder DE- Diese Aufgabe wird fur die Vorrichtung durch die Merk- 

NOX-Katalysator die Stickoxide reduziert. male des Patentanspruches 1 und fur das Verfahren durch 

Ein solches Dosiersystem weist als wesentliche Kompo- 20 die Merkmale des Anspruches 11 gelost. 

nenten einen Reduktionsmittelbehalter, eine Pumpe, einen Die der Erfindung zugrundeliegende Idee beruht darin, 

Druckregler, einen Drucksensor und ein Dosierventil auf. die Heizleistung fiir das im RedukUonsmittelvorratsbehalter 

Die Pumpe fordert das in dem Reduktionsmittelbehalter be- gespeicherte Reduktionsmittel durch die Abwarme der 

vorrateteReduktionsmittelzu dem Dosierventil, mittels des- Brennkraftmaschine bereitzustellen, indem das Kuhlmittel 

sen das Reduktionsmittel in den Abgasstrom slromaufwarts 25 der Brennkraftmaschine, im allgemeinen ein Gemisch aus 

des Hydrolysekatalysators eingespritzt wird. Das Dosier- moglichst kalkarmen Wasser, Gefrierschutzmittel und Zu- 

ventil wird Ciber Signale einer Steuereinrichtung derart an- satzen fiir den Korrosionsschutz durch Heizrohre im Reduk- 

gesteuert, daB abhangig von Betriebsparametern der Brenn- tionsmittelvorratsbehalter gefuhrt wird, 

kraftmaschine eine bestimmte, aktuell notige Menge an Re- Da die in solchen SCR- Systemen verwendeten RedukU- 

duktionsmittelzugefuhrtwird(DE197 43 337Cl). 30 onsmittel nicht uber eine bestimmte Temperatur erwarmt 

Es ist ein Vorteil der in wasserigen Losungen vorliegen- werden sollen, um ein vorzeidges Altem zu vermeiden, und 

den ammoniakfreisetzenden Substanzen, wie z. B. Harn- die normale Temperatur des Kiihlmittels bei betriebswarmer 

stoff, daB die Bevorratung, die Handhabung, die Forder- und Brennkraftmaschine iiber 80°C (Olfnungstemperatur des 

Dosierbarkeit technisch relativ einfach zu losen sind. Ein Kuhlwasserthermostaten) liegt und unter Umstanden bis zu 

Nachteil dieser wasserigen Losungen bestehl darin, daB in 35 110°C erreicht, kann wahrend der Auftauphase unter Um- 

Abhangigkeit der Konzentration der gelosten Substanz die standen je nach Art des verwendeten Reduktionsmittels eine 

Gefahr des Einfrierens bei bestinunten Temperaturen be- lokale Uberhitzung des Reduktionsmittels erfolgen. 

steht. GemaB vorteilhafter Weiterbildungen der Erfindung sind 

32%ige Hamstofflosung, wie sie typischerweise in SCR- deshalb MaBnahmen vorgesehen, die eine Begrenzung der 

Systemen als Reduktionsmittel verwendet wird, weist einen 40 Kiihlmitteltemperatur und damit eine Begrenzung der Heiz- 

Gefrierpunkt von -1 1'^C auf. Deshalb mussen Vorrichtungen leistung, die dem Reduktionsmittel zugefiihrt wird, ermog- 

zum Heizen des Dosiersystems vorgesehen werden um die licht. 

Funktionsfahigkeit aller Systemkomponenten nach einem Durch die Nutzung eines Warmetauschers zwischen Vor- 

Systemstart bei Umgebungstemperaturen unter -11*^C in ei- und Riicklauf fur das Kuhlmittel kann die Temperatur des 

ner akzeptablen Zeit sicherzustellen und zu verhindern, daB 45 Kiihlmittels wirksam abgesenkt werden. Zusatzlich kann in 

Systemkomponenten wahrend des Betriebs einfrieren. einer bevorzugten Ausgestaltung in der Vorlaufleitung ein 

Aus der DE44 32 577 Al ist eine Einrichtung zur Ver- elektrisch ansteuerbares Magnetventil angeordnet sein, das 

meidung von Frostschaden an Teilen einer nach dem Prinzip bei Erreichen einer vorgegebenen Temperatur des Redukti- 

der selektiven katalytischen Reduktion arbeitenden Abgas- onsmittels den weiteren KiihlmittelfluB sperrt. Dadurch wird 

reinigungsanlage wahrend der Stillstandszeiten und dem Er- 50 sichergestellt, daB der Temperaturanstieg im Redukuons- 

moglichen des Betriebes solcher Anlagen unterhalb des Ge- mittelvorratsbehalter auch bei Aufu^ten hoher AuBentem- 

frierpunktes der verwendeten Reduktionsmittellosung be- peraturen begrenzt wird. 

kannt. Hierzu weist die Einrichtung einen thermisch isolier- Werden fur den Vor- und Rucklauf des Kiihlmittels Lei- 
ten Vorratsbehalter fiir die Reduktionsmittellosung und eine tungen verwendet, die iiber eine vorgegebene Lange parallel 
daran angeschlossene Zufuhrungsleitung auf, die in einer 55 und mit gutem thermischen Kontakt zueinander verlegt 
AusUittsoffnung fur die Fliissigkeit endet, wobei in der Zu- sind, so ergibt sich ein einfach aufgebauter Warmetauscher, 
fuhrungsleitung ein RUckspiil-Ventil vorgesehen ist, das mit welcher das Kiihlmittel der Brennkraftmaschine im Vorlauf 
einem unter Druck stehenden Gases beaufschlagbar ist. Der soweit abkuhlt, daB eine lokale Uberhitzung von Redukti- 
Vorratsbehalter und die Zufuhrungsleitung sind dabei mit- onsmittel im Reduktionsmittelvorratsbehalter ausgeschlos- 
tels einer elektrischen Heizung, die einen Warmetauscher 60 sen ist. Mit dieser Vorrichtung kann nun selbst bei betriebs- 
mit Warme versorgt, beheizbar. warmer Brennkraftmaschine uneingeschrankt die Auftau- 
Um die Einsatzbereitschaft des Dosiersystems bei so phase fortgesetzt werden oder kontinuierlich geheizt wer- 
niedrigen Temperaturen sicherzustellen, miissen Redukti- den, um ein Einfrieren des Reduktionsmitteltvorratsbehal- 
onsmittelvorratsbehalter, Leitungen, Ventile, Pumpe und ters wahrend des Beuiebs bei niedrigen Umgebungstempe- 
Drucksensoren im Reduktionsmittelsystem beheizt werden. 65 raturen zu verhindern. 

Fur Komponenten welche nur kleine Volumina Reduktions- Der Warmetauscher kann als Teil der Schlauchverbindun- 

mittel enthalten, bieten sich elektrische Heizungen an. Fur gen sehr kostengunstig hergestellt werden. Zum Erreichen 

den RedukUonsmittelvorratsbehalter kann jedoch die Lei- eines guten thermischen Kontaktes zwischen Vorlaufleitung 



und Rucklaufleitung konnen cyjfcotsprechenden Leitungs- 
abschnitte entweder aus met^^^Bem Material bestehen, 
die mi tie Is geeigneter Verbinac^en wie Schlauchschellen . 
Oder dergleichen mit den Schlauchen mit der Vorlaufleitung 
und der Rucklaufleitung verbunden sind und direkt mit den 5 
jeweiligen AuBenwandungen verbunden, z. B. verlotet, ver- 
schweiBt oder verklebt sind. Verzichtet man auf die metalli- 
schen Leilungsabschnitte fur den Warmetauscher, so ist es 
vorteilhaft, die Schlauche unier Zwischenlage eines ther- 
misch gut leitenden Materials, wie bei spiels weise Alumi- 10 
nium in engen Konlakt zueinander zu bringen. Hierzu kann 
ein Aluminiumprofil verwendet werden, das entsprechend 
den Durchmessem der Schlauche Ausnehmungen aufweist 
in welche die Schlauche eingelegt werden und das zugleich 
als Fiihrungs- und Halterungselement fiir die Schlauche 15 
dient. 

Einfach aufgebaute und damit kostengiinstige Vorrichtun- 
gen zum Beheizen des Reduktionsmitteltvorratsbehalters er- 
geben sich, wenn anstelle des Magnetventils selbsttatig ar- 
beitende Thermostatventile entweder in der Vorlaufleitung 20 
und/oder in der Rucklaufleitung eingesetzt werden, die bei 
bestimmten vorgegebenen Werten fiir die Temperatur offnen 
und schlieBen. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung wer- 
den nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung na- 25 
her erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Blockdarstellung einer Brennkraftmaschine 
mit zugehoriger Abgasnachbehandlungsanlage und Vorrich- 
tung zur Heizung des Reduktionsmittels, 

Fig, 2 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung 30 
zur Heizung des Reduktionsmittels, 

Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung 
zur Heizung des Reduktionsmittels, 

Fig. 4 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung 
zur Heizung des Reduktionsmittels und 35 

Fig. 5 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung 
zur Heizung des Reduktionsmittels 

In Fig, I ist in Form eines Blockschaltbildes sehr verein- 
facht eine mit LuftiiberschuB betriebene Brennkraftma- 
schine mit einer ihr zugeordneten Abgasnachbehandlungs- 40 
anlage und einer Vorrichtung zur Beheizung des Redukti- 
onsmittels fur eine solche Abgasnachbehandlungsanlage ge- 
zeigt. Dabei sind nur diejenigen Telle dargestellt, die fiir das 
Verstandnis der Erfindung notwendig sind. Insbesondere ist 
auf die Darstellung des Kraftstoffkreislaufes verzichtet wor- 45 
den. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist als Brennkraftma- 
schine eine Dieselbrennkraftmaschine gezeigt und als Re- 
duktionsmittel zum Nachbehandeln des Abgases wird was- 
serige Harnstofftosung verwendet. 

Der Brennkraftmaschine 1 wird uber eine Ansaugleitung 50 
2 die zur Verbrennung notwendige Luft zugefuhrt. Eine Ein- 
spritzanlage, die bei spiels weise als Hochdruckspeicherein- 
spritzanlage (Common rail) mit Einspritzventilen ausgebil- 
det sein kann, die Kraftstoff KST direkt in die Zylinder der 
Brennkraftmaschine 1 einspritzen, ist mit dem Bezugszei- 55 
chen 3 bezeichnet. Das Abgas der Brennkraftmaschine 1 
stromt iiber eine Abgasleitung 4 zu einer Abgasnachbehand- 
lungsanlage 5 und von diesem uber einen nicht dargestellten 
Schalldampfer ins Freie. 

Zur Steuerung und Regelung der Brennkraftmaschine 1 60 
ist ein an sich bekanntes Motorsteuergeral 6 uber eine hier 
nur schematisch dargestellte Daten - und Steuerleitung 7 
mit der Brennkraftmaschine 1 verbunden. Uber diese Daten 
- und Steuerleitung 7 werden Signale von Sensoren (z. B. 
Temperatursensoren fur Ansaugluft, Ladeluft, Kuhlmittel, 65 
Lastsensor, Geschwindigkeitssensor) und Signale fiir Akto- 
ren (z. B. Einspritzventile, Stellglieder) zwischen der 
Brennkraftmaschine 1 und dem Motorsteuergerat 6 ubertra- 



Die Abgasnachbeh^^^Bgsanlage 5 weist einen Redukti- 
onskatalysator 8 auf, der mehrere in Reihe geschaltete, nicht 
naher bezeichnete Katalysatoreinheiten beinhaltet. Strom- 
abwarts und/oder stromaufwarts des Reduktionskatalysators 

8 kann zusatzlich je ein Oxidationskatalysator angeordnet 
sein (nicht dargestellt). Femer ist ein Dosiersteueigerat 9 
vorgesehen, das einem Reduktionsmittelvorratsbehalter 10 
mit einer elektrisch ansteuerbaren Reduktionsmittelpumpe 
11 zum Fordem des Reduktionsmittels zugeordnet ist. 

Als Reduktionsmittel dient in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel wasserige Harnstofflosung, die in dem Reduktionsmit- 
telvorratsbehalter 10 gespei chert ist. Dieser weist Sensoren 
13, 14 auf, welche die Temperatur der wasserigen Harnstoff- 
losung bzw. den Fiillstand im Reduktionsmittelvorratsbehal- 
ter 10 erfassen, sowie eine Heizeinrichtung 12 auf, welche 
mit dem Kuhlkreislauf der Brennkraftmaschine verbunden 
ist und anhand der nachfolgenden Fig. 2-5 noch naher be- 
schrieben wird. 

An das Dosiersteuergerat 9 werden auBerdem noch die Si- 
gnale eines stromaufwarts des Reduktionskatalysators 8 an- 
geordneten Temperatursensors und eines stromabwarls des 
Reduktionskatalysators 8 angeordneten AbgasmeBaufneh- 
mers, z. B. eines NOx-Sensors ubergeben (nicht dargestellt). 

Das Dosiersteuergerat 9 steuert ein elektromagnetisches 
Dosierventil 15 an, dem bedarfsweise uber eine Zufiihrungs- 
leitung 16 Harnstofflosung mit Hilfe der Reduktionsmittel- 
pumpe 11 aus dem Reduktionsmittel vorratsbehalter 10 zu- 
gefiihrt wird. In die Zufuhrungsleitung 16 ist ein Drucksen- 
sor 18 eingefugt, der den Druck im Dosiersystem erfaBt und 
ein entsprechendes Signal an das Dosiersteuergerat 9 abgibt. 
Die Einspritzung der Harnstofflosung mittels des Dosier- 
ventiles 15 erfolgt in die Abgasleitung 4 stromaufwarts des 
Reduktionskatalysators 8. 

Im Betrieb der Brennkraftmaschine 1 stromt das Abgas in 
der eingezeichneten Pfeilrichtung durch die Abgasleitung 4. 

Das Dosiersteuergerat 9 ist zum gegenseitigen Daten- 
transfer uber ein elektrisches Bus system 17 mit dem Motor- 
steuergerat 6 verbunden. Uber das B ussy stem 17 werden die 
zur Berechnung der zu dosierenden Menge an Harnstofflo- 
sung relevanten Betriebsparameter, wie z. B. Maschinen- 
drehzahl, Luftmasse, Kraftstoffmasse, Regelweg einer Ein- 
spritzpumpe, Abgasmassenstrom, Betriebstemperatur, La- 
delufttemperatur, Spritzbeginn usw. dem Dosiersteuergerat 

9 ubergeben. 

Es ist auch moglich, die Funktionen des Dosiersteueige- 
rates 9 fur das Reduktionsmitteldosiersystem in das Motor- 
steuergerat 6 der Brennkraftmaschine zu integrieren. 

Ausgehend von diesen Parametern und den MeB werten 
fiir die Abgastemperatur und dem NOx-Gehall berechnet das 
Dosiersteuergerat 9 die einzuspritzende Menge an Harn- 
stofflosung und gibt iiber eine elektrische Verbindungslei- 
tung 18 ein entsprechendes elektrisches Signal an das Do- 
sierventil 15 ab. Durch die Einspritzung in die Abgasleitung 
4 wird der Harnstoff hydrolysiert und durchmischt. In den 
Katalysatoreinheiten erfolgt die katalytische Reduktion des 
NOx im Abgas zu N2 und H2O. 

Das Dosierventil 15 zum Einbringen der Harnstofflosung 
in die Abgasleitung 4 entspricht weitgehend einem iiblichen 
Niederdruck-Benzineinspritzventil, das z. B. in eine mit ei- 
ner Wandung der Abgasleitung 4 fest verbundenen Venti- 
laufnahmevorrichtung losbar befestigt ist. 

Zur Kiihlung der Brennkraftmaschine 1 ist eine Kuhlein- 
richtung 30 fur einen Kuhlkreislauf vorgesehen, die einen 
Ausgleichsbehalter 25, einen Kiihler 26, einen Kuhlerther- 
mostat 27, eine Kiihlmittelpumpe 28 zur Zwangsumlauf- 
kiihlung, einen nicht naher dargestellten Kiihlmantel um die 
Zylinder der Brennkraftmaschine, sowie die dafur notwen- 



digen Verbindungsleitungen u]|^|^e den Fahrzeuginnen- 
raum aufheizende Wagenheizj^H^ aufweist. Eine solche 
Anordnung zur Kiihlung der ^^BRTkraftmaschine ist allge- , 
mein bekannt, so daB auf deren Wirkungsweise nicht naher 
eingegangen wird. An den Kuhlkreislauf der Brennkraftma- 5 
schine 1 ist die Heizvorrichtung 12 fur den Reduktionsmit- 
telvorratsbeh alter 10 mittels zweier spater noch naher be- 
schriebenen Leitungen 19, 21 angeschlossen. 

In Fig. 2 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer solchen 
Heizvorrichtung fiir den Reduktionsmittelvorratsbehalter 10 lO 
gezeigt. Uber eine Vorlaufleitung 19, die an den Kuhlkreis- 
lauf der Brennkraftmaschine 1 angeschlossen ist, stromt 
Kiihlflussigkeit zum Reduktionsmittelvorratsbehalter 10, in 
dem ein Heizelement 20 in Form einer Heizschlange zum 
Erwarmen des Reduktionsmittels angeordnet ist. Die Kiihl- 15 
flussigkeit gibt Warme an das Reduktionsmittel ab und 
stromt uber eine Rticklaufleitung 21 zum Kuhlkreislauf der 
Brennkraftmaschine 1 zuriick. 

Fur den Vorlauf- und den Rucklauf des Kuhlmittels wer- 
den Leitungen verwendet, die iiber eine vorgegebene Lange 20 
parallel und mit gutem thermischen Kontakt zueinander ver- 
legt sind. So ergibt sich ein Warmetauscher 22. Uber diesen 
Warmetauscher flieBt das Kuhlmittel von der Brennkraftma- 
schine 1 zum Heizelement 20 im Reduktionsmittelvorrats- 
behalter 10 und in Gegenrichtung vom Reduktionsmittel- 25 
vorratsbehalter 10 zuriick zu der Brennkraftmaschine 1. In 
die Vorlaufleitung 19 ist stromaufwarts des Warmetauschers 
22 ein uber Signale des Dosiersteuergerates 9 ansteuerbares 
elektrisches Magnetventil 23 eingefugt. Dieses Magnetven- 
til 23 ist vorgesehen, da u-otz des Warmetauschers 22 der 30 
Temperaturanstieg im Reduktionsmittelvorratsbehalter 10 
nicht selbslandig begrenzt wird und bei hohen AuBentempe- 
raturen der Tank noch zusatzhch beheizt wiirde. Deshalb 
wird abhangig von dem Signal des Temperatursensors 13 
(Fig, 1), der die Temperatur des Reduktionsmittels im Re- 35 
duktionsmittelvorratsbehalter erfasst, die Vorlaufleitung 19 
entweder freigegeben oder abgesperrt. Der Temperaturwert, 
bei dem eine Heizung des Reduktionsmittels nicht mehr er- 
forderlich ist und somit der Heizkreislauf unterbrochen wer- 
den kann, ist abhangig von dem verwendeten Reduktions- 40 
mittel zu wahlen. 

Die Fig. 3 zeigt eine gegeniiber der oben beschriebenen 
Heizvorrichtung eine einfachere und kostengunstigere Aus- 
fuhrung, wobei fur gleiche Komponenten gleiche Bezugs- 
zeichen verwendet werden. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel 45 
befindet sich anstelle des Magnetventils 23 ein Thermostat- 
venlil 24R in der Rticklaufleitung 21 zwischen Heizelement 
20 und Warmetauscher 22. Dieses Thermostatventil 24R ist 
so ausgelegt, da6 es unterhalb eines vorgegebenen Wertes 
fiir die Reduktionsmitteltemperatur geoffnet offen ist und 50 
bei Erreichen dieses Temperaturwertes schlieBt. Wird als 
SchlieBtemperatur z. B. 20**C gewahlt, ist sichergestellt, daB 
ab einer Reduktionsmitteltemperatur von 20°C keine Hei- 
zung des Reduktionsmittelvorratsbehalters erfolgt. 

Bei Verwendung von wasseriger 32,5 prozen tiger Ham- 55 
stofflosung als Reduktionsmittel liegt die Schmelziempera- 
tur bei -1 PC, d. h. selbst der Rucklauf hat noch eine ausrei- 
chend hohe Temperaturdifferenz zum gefrorenem Redukti- 
onsmittel, um effizient zu heizen. Bei diesem System muB 
der Wirkungsgrad des Warmetauschers und der maximale 60 
KiihlmitteldurchfluB so aufeinander abgestimmt werden, 
daB die Vorlauftemperatur den Wert 60°C nicht fiir eine lan- 
gere Zeitdauer iibersteigt. Unter bestimmten Bedingungen 
(minimierter Wannetauscher aber sehr efiizientes Heizele- 
ment) ist es vorteilhaft, mit einem Thermostatventil nicht 65 
die Riicklauf-, sondern die Vorlauftemperatur am Heizele- 
ment 20 zu begrenzen. 

In Fig. 4 ist eine solche Anordnung gezeigt. Dabei ist ein 



Thermostatventil 24 V^^c Vorlaufleitung 19 stromab warts 
des Warmetauschers dem Heizelement 20 angeord- 

net. iper Vorteil dieser ^^Sdnung besteht nun darin, daB die 
Maximaltemperatur des Heizelementes 20 direkt vom Ther- 
mostatventil 24 begrenzt wird. Die maximale Heiztempera- 
tur kann somit niemals hoher sein als die SchlieBtemperatur 
des Thermostatventils 24V 

Es ist auch moglich, die Vorteile der beiden obigen Aus- 
fiihrungsbeispiele gemaB den Fig. 3 und 4 zu vereinen. Dazu 
wird, wie in Fig. 5 dargestellt, ein Hiermostatventil 24V in 
die Vorlaufleitung 19 stromabwarts des Warmetauschers 22 
und ein Thermostatventil 24R in die Rucklaufleitung 21 
stromaufwarts des Warmetauschers 22 eingebaut. Das Ther- 
mostatventil 24V in der Vorlaufleitung 19 kann z. B. auf 
60°C, das Thermostatventil 24R in der Rucklaufleitung 21 
auf 20°C eingestellt werden. Mit dieser Anordnung ist es 
moglich, bei Bedarf mit einer Vorlauftemperatur von 60°C 
zu heizen. Sobald die Reduktionsmitteltemperatur den Wert 
von 20°C iibersteigt, schlieBt das Thermostatventil 24R und 
es wird keine exteme Heizleistung mehr iiber das Kiihlmit- 
tel der Brennkraftmaschine zugefiihrt. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Beheizen eines Reduktionsmittel- 
vorratsbehalters einer nach dem Prinzip der selektiven 
katalytischen Reduktion von Stickoxiden arbeitenden 
Abgasnachbehandlungsanlage fiir eine Brennkraftma- 
schine, welche eine mit flussigem Kiihlmittel betrie- 
bene Ktihleinrichtung aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Reduktionsmittelvorratsbehalter (10) 
ein Heizelement (20) vorgesehen ist, das iiber eine Vor- 
laufleitung (19) und eine Riicklaufleitung (21) mit der 
Kiihleinrichtung (30) der Brennkraftmaschine (1) ver- 
bunden ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorlaufleitung (19) und die Riicklauf- 
leitung (21) zumindest streckenweise derart zueinander 
angeordnet sind, daB sie einen Warmetauscher (22) Wi- 
den. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorlaufleitung (19) und die Rticklauf- 
leitung (21) parallel zueinander in engem thermischen 
Kontakt angeordnet sind und die RuBrichtung des 
Kiihlmittels in der Vorlaufleitung (19) gegenlaufig zu 
der FluBrichtung des Kuhlmittels in der Riicklauflei- 
tung (21) ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-3, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Vorlaufleitung (19) 
ein elektrisch ansteuerbares Ventil (23) angeordnet ist, 
das den FluB des Kiihlmittels zum Heizelement (20) im 
Reduktionsmittelvorratsbehalter (10) bei einer vorge- 
gebenen Reduktionsmitteltemperatur spent. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-3, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Rticklaufleitung (21) 
ein Thermostatventil (24R) angeordnet ist, das unter- 
halb eines vorgegebenen Wertes fiir die Reduktions- 
mitteltemperatur einen FluB des Kuhlmittels ermog- 
licht und bei Erreichen dieses Wertes den RuB des Re- 
duktionsmittels sperrt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Thermostatventil (24R) in der 
Riicklaufleitung (21) im Leitungszweig zwischen dem 
Heizelement (20) und dem Warmetauscher (22) ange- 
ordnet ist, 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-3, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Vorlaufleitung (19) 
ein Thermostatventil (24V) angeordnet ist, das die Vor- 



laufteniperatur begrenzt.^l^ 

9. Vorrichtung nach An^^Hl 2 und 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Tn^roostatventil (24V) in der. 
Vorlaufleitung (19) im Leitungszweig zwischen dem 
Warmetauscher (22) und dem Heizelemenl (20) ange- 5 
ordnet ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-3, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Vorlaufleitung (19) 
ein Thermostatventil (24V) und in der Riicklaufleitung 

(21) ein Thermostatventil (24R) angeordnet ist. 10 

10. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Thermostatventil (24V) in der 
Vorlaufleitung (19) im Leitungszweig zwischen dem 
Warmetauscher (22) und dem Heizelement (20) und 
das Thermostatventil (24R) in der Rucklaufleitung (21) 15 
im Leitungszweig zwischen dem Heizelement (20) und 
dem Warmetauscher (22) angeordnet ist. 

11. Verfahren zura Beheizen eines Reduktionsmittel- 
vorratsbehalters einer nach dem Prinzip der selektiven 
katalytischen Reduktion von Stickoxiden arbeitenden 20 
Abgasnachbehandlungsanlage fur eine Brennkraftma- 
schine, welche mit Hilfe einer Kuhleinrichtung mit 
fliissigem Kiihlmittel gekiihlt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das im Reduktionsmittelvorratsbehalter 
(10) gespeicherte Reduktionsmittel durch die uber das 25 
Kiihlmittel transportierte Abwarme der Brennkraftma- 
schine (1) geheizt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kiihlmittel uber eine Vorlaufleitung 
(19) zu einem, dem Reduktionsmittelvorratsbehalter 30 
(10) zugeordneten Heizelement (20) und iiber eine 
Rucklaufleitung (21) zuriick zu der Kiihleinrichtung 
(30) der Brennkraftmaschine (1) geleitet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Vorlaufleitung (19) und/oder der 35 
Rucklaufleitung (21) Mittel (23, 22, 24V, 24R) vorge- 
sehen sind, welche die Temperatur des Kiihlmittels auf 
vorgegebene Werte begrenzen. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel einen, aus Vorlaufleitung (19) 40 
und Riicklaufleitung (21) gebildeten Warmetauscher 

(22) umfassen. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel Thermostatventile (24V, 24R) 
umfassen. 45 
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